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1. 社会展望としてのゲーム
いかなる社会問題も常にその社会の歴史の中に
ある。意思決定主体（プレイヤー）は，ある時点
において過去と未来を展望し，これから起こるか
も知れない状況を考える。ゲーム理論でいうゲー
ムとは，複数のプレイヤーからなるこれから起こ
るかも知れない状況を表現したものである。
展望する時点を展望時点とよび，ここでは，そ
れを現時点とし，考えているゲームの出発点を次
の時点とする。ゲームの出発点は，展望時点にお
いて存在する慣習，社会規範，制度，プレイヤー
のもつ資源，行動原理などを基礎にして定義され
る。その状態は過去のゲームの積み重ねの結果と
して存在する。すなわち，ゲームの出発点とは，
単なる点ではなく，歴史の重みに耐えている点で
ある。
したがって，これから起こるかも知れない状況
としてのゲームは，社会の歴史の中におけるより
大きなゲームの部分ゲームに過ぎない。このこと
は，プレイヤーの間に，これから起こるゲームの
要素について，何らかの共通認識が存在すること
を意味する。これから行われるゲームが，非協力
ゲームとして考えられるべきか，協力ゲームとし
て考えられるべきかも，その時点以前における歴
史的ゲームの結果である。
ゲーム理論のテキストでは，ゲームの出発点に
おいて，すべてのプレイヤーはゲームを構成する
要素（プレイヤー，戦略，利得関数，協力ゲーム
における特性関数など）について共通認識をもつ
ことが前提とされている。そのために，相手の利
得をどうして知ることができるのかという批判が
ゲーム理論の当初から今日まで続いている。特に
協力ゲームの特性関数を作ることなど不可能であ
り，それが共通認識であることなどあり得ないと
いう教壇的批判が繰り返されてきた。
企業のトップに聞くと，相手企業の持つ戦略や
それによる自分と相手の利得について常に考えて
いなけれは，トップは勤まらないという。敵を知
らずして戦うことはできないというのが，彼らの
共通認識である。また，ある自治体の首長は，他
の自治体との協力関係を結ぼうとするときには，
情報公開が何よりで，自分の費用と便益を公開す
れば，他の自治体も自己の費用と便益を公開し，
そこから協議が始まると言っている。意思決定に
必要な戦略の数や利得の桁も，それほど大きなも
のが必要なわけではない。
社会状況をゲームとして考察するとき，展望時
点において何を前提とするかを，良く知られてい
る次の例で考えてみよう。
事例1. 右側通行
⑴ 原始的状態における展望
２人の人が狭い道で出会ったとする。２人には，
右側通行，中央直進，左側通行の３つの取りうる
行動があり，利得行列は次のように表されるとす
る。このようなタイプの利得行列が共通認識であ
ることに異存はないと思う。
ゲーム 1.1
右によける 中央直進 左によける
右によける ６，６ ２，８ ０，０
中央直進 ８，２ ０，０ ８，２
改頁
＊ 東京工業大学名誉教授
左によける ０，０ ２，８ ６，６
この非協力ゲームの純戦略での均衡点は，次の
４つである。
(中央直進，右によける)(中央直進，左によける)
(右によける，中央直進)(左によける，中央直進)
⑵ 進化的状態における展望
このようなゲームが多数の人々によって繰り返
されることにより，人々は体験的に中央直進はし
ないでパレート最適な利得の組を実現する行動基
準を身につける。中央直進をするとしても，それ
は極めて小さい確率であることを共通に認識し，
中央直進を除いて考えるようになる。それが共通
信念（conmmon belief）となって，ゲームは次
のように表され，これがプレイヤーの共通認識と
なる。
ゲーム 1.2
右側通行 左側通行
右側通行 ６，６ ０，０
左側通行 ０，０ ６，６
純戦略での均衡点は｛（右側通行・右側通行），
（左側通行，左側通行）｝の２つで，２人とも右側
通行をするか，左側通行をするかである。
ゲーム1.1から1.2への変化は，ゲーム1.2の
展望時点において，社会に中央直進はしないとい
う規範が成立していることを意味する。ある時点
において表現されたゲームはそれ以前のゲームの
解としての規範や制度を反映したものであり，表
現されたゲームの解はゲームの終わった時点にお
いて社会に成立する安定な制度の可能性を示して
いる。
2. ゲームの表現形式
ゲーム理論は，プレイヤーの間に，取るべき戦
略についての合意が成り立つ可能性があるという
前提で考える協力ゲームの理論とそのような可能
性が存在しないという前提で考える非協力ゲーム
の理論とに分けられている。
しかし，プレイヤーの間のコミュニケーション
という点からみると，全く話し合いの不可能な状
況から十分に可能な状況まで，さまざまな状況が
考えられ，それにともなって，合意の可能性が存
在しない状況から可能な状況に移行する中間的状
況が考えられる。また暗黙の合意など，合意にも
いろいろなタイプが可能である。生来的に共生の
意識が強い社会や，外的環境が厳しいために，協
力することが必然的である社会もある。非協力と
協力との混合した状況というのが，現実である。
したがって，単純な２分法から脱して，非協力
ゲームと協力ゲームの中間的な領域が理論的にも
実験的にも解明されることが望ましい。いままで
の実験などが示すように，中間的な協力関係は極
めて多様であり，準協力ゲームの理論とか，非協
力ゲーム，準協力ゲーム，協力ゲームの３つ形式
が複合した複合ゲームとか，これらが重層的に重
なりあっているような状況が考えられる。
ゲームの表現形式には，展開形，戦略形，提携
形（特性関数形），利得ベクトル形，ネットワー
ク形などがあるが，状況をこのように多様な形で
捉えるならば，その表現形式ももっと多様なもの
が必要である。そして，新しいタイプのゲームの
表現形式に基づく新しい解の概念も必要であろう。
ゲームにおける時間要素もゲームを特徴づける
重要な要素である。モルゲンシュテルンが考えて
いた時間は単に経済変数に時間のインデックス?
を付けたようなものではなく，もっと動態的とい
われるものであった。時間のインデックス?を付
けただけでは，生きた時間とは言えず静態的な時
間でしかない。本来社会現象は動態的なものであ
り，その表現としてのゲームも動態的なものでな
ければならない。現在のゲーム理論の多くは静学
的，または，たかだか動学的で，動態的な理論は
まだ発展のさなかにあり，その具体的な適用例は
多いとは言えない。
そこで考えられる方法は，いくつかの段階ごと
にゲームを定義し，全体としてのゲームはそれら
の複合したゲームとして定義する方法である。非
協力ゲームの中に協力ゲームがあることも，協力
ゲームの中に非協力ゲームがあることもあろう。
各段階ごとのゲームを扱い易い形に表現するこ
とによって，現実の動態的な変動に対応すること
ができる。１つの大きなゲームとして表現して考
察するよりも，いくつかのゲームの合成と考え，
それぞれに考察した方が，ゲーム理論を特に専門
としない人々にとっても，使い易くなるのではな
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いかと思う。
3. 提携とネットワークと特性関数
協力ゲームにおける基本的な概念は，プレイヤ
ー間の提携である。プレイヤー全体の集合を?
＝?1,2,……,??としたとき，その部分集合を提
携とよぶ。そのとき，提携?に属するメンバー
の間に，取るべき行動について合意が成立する可
能性がある場合と，そのような可能性が考えられ
ない場合とがある。合意が成立する可能性がある
提携を許容提携（permisible coalition）という。
単に提携というときには，許容提携を意味し，す
べての提携は許容提携であるという前提で話すこ
とが多い。
相異なる２人のプレイヤー?と?の間に，話し
合い，交渉，取引などの何らかの関係があるとき，
提携??,??をリンク???とよぶ。プレイヤーを点
とし，点とリンクからなるグラフによってプレイ
ヤー間の関係を表す形式をネットワーク形，プレ
イヤーの集合?とグラフ?によって定義される
ゲーム??,??をネットワーク形ゲームとよぶ。
ただ１人からなる提携は許容提携で，グラフ上で
は孤立点とよばれる。リンクには，１方向のもの
と双方向のもの，２人の合意によってのみ形成さ
れるものと合意がなくとも形成されるものなどが
ある。ここでは，主に，リンクは双方向で，その
形成には２人の合意が必要である状況を念頭にお
いて考える。
従来の許容提携の概念は，提携内の任意の２人
のメンバーが直接リンクで結ばれていることを意
味している。すなわち，許容提携は完全グラフで
ある。そして，プレイヤーの集合?の許容提携
による分割を提携構造とよんできた。
しかし，１つの提携でも，その内部のグラフの
構造はさまざまでありうる。提携が完全グラフで
なくとも，提携のすべてのメンバーが，何らかの
形で，いくつかのリンクで連結しているとき，そ
の提携は広義の許容提携であるということができ
る。したがって，ネットワーク形ゲームが与えら
れたとき，プレイヤーの集合?の広義の許容提
携によるプレイヤー分割を，協力構造，または，
ネットワーク構造，あるいは，グラフ構造とよぶ。
それは，従来の提携構造よりも，より多様な協力
関係を表している。
提携は提携としての評価値をもつ。提携にその
評価値を対応させる関数を特性関数という。特性
関数の作り方には，フォン・ノイマンモルゲンシ
ュテルン型，分割関数型，交渉集合型などがある。
ネットワーク形ゲーム??,??が与えられたとき
には，グラフ?において，広義の許容提携?と
して得られると期待される提携値が求められ，ネ
ットワークごとに特性関数が定義される。このよ
うにして定義された特性関数をネットワーク制約
型特性関数という。特性関数は展望時点における
客観的状況を反映したもので，ゲームが始まって
からは，プレイヤーにとっては与えられたもので
ある。技術進歩のような情勢の変化は特性関数の
変化によって示される。
与えられた特性関数のもとで，プレイヤー間に
利得をどう配分するかを定めるルールを配分ルー
ルという。配分ルールとして，ゲームの解概念を
用いることができ，それは，その社会の制度を表
すものであるということができる。
4. 提携形成とネットワーク形成
ネットワークや提携の形成過程は，どのプレイ
ヤーとリンクを結ぶかという戦略と形成されたネ
ットワーク（提携）において期待される利得によ
って定義される。現在の研究の多くは，形成過程
は多段階学習過程として進行し，ナッシュ均衡点，
または，何らかの意味での安定なネットワーク
（提携）に収束する形で考えられている。現在の
ところ，単一のゲームでこの形成過程を考察する
ことは困難なので，以下で３のシナリオを用いて，
この過程を段階的に考察することにする。このよ
うなシナリオが，全体として整合的なゲームとし
て厳密に定義されることを期待する。
事例2. 企業間の提携形成
競争関係にある国内の３つの企業をプレイヤー
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とし，その集合を?＝?1,2,3?とおく。３社は外
国企業との新技術の開発競争に死活がかかってい
る状況にあり，何らかの提携関係を結ぶ必要に迫
られている。そこで，３社は提携準備協議会を作
って，協議に入った。
⑴ 情報交換ゲーム．ゲーム2.1
協議会の意向を受けて，各社の調査室は，提携
によって得られる便益と費用とを自社のみならず
相手企業についても徹底的に調査し，提携によっ
て得られる（便益－費用）の純増分を利得と定義
して，「もし提携したならば」という前提で，提
携ごとの利得を計算することになり，情報の交換
が行われた。それぞれ自社に有利になるような情
報交換をするから，このゲームは非協力ゲームと
いってよい。この非協力ゲームの均衡点から導か
れる特性関数が共通認識になるまで，便益や費用
が再考察され，ゲームは修正されながら継続され
た。もし共通の特性関数をもつことができない場
合には，提携形成そのものが破綻する。
その危機感が，次の交渉集合型特性関数を導き，
それが各調査室の共通認識となって，提携準備協
議会に報告された。
??φ?＝0,???1??＝???2??＝???3??＝0,
???1,2??＝60,???1,3??＝70,???2,3??＝80,
???1,2,3??＝96.
⑵ 提携準備協議会．ゲーム2.2
協議会の役割は，提携構造ごとにプレイヤー間
の利得配分を考えることである。許容提携として
完全グラフのみを考えると，提携構造は次の５つ
である。
??＝?1,2,3?,
??＝?12,3?,??＝?13,2?,??＝?23,1?,
??＝?12,23,31?
協議会での交渉は，リンクを作っている２人の
プレイヤーの間で行われる。しかし，その場にい
ないプレイヤーの存在も常に念頭にある。たとえ
ば，提携構造?12,3?の場合には，プレイヤー１
と２の間で交渉が行われ，プレイヤー３の存在が
プレイヤー１と２の交渉に影響を及ぼしている。
提携構造?12,23,31?の場合には，リンクは３つ
あり，それぞれのリンクごとに交渉が行われる。
交渉は，提案，それに対する異議，異議に対す
る逆異議という形で進行する。ある提案が，どの
リンクの２人のプレイヤーにとっても，異議が存
在しないか，異議が存在したとしてもそれに対抗
する逆異議が存在すると，その提案は受け入れら
れることになる。
このような交渉を繰り返している中に，委員の
１人が学生時代に講義できいたゲーム理論の交渉
集合の理論を思い出した。それは上に述べたよう
な交渉過程によって到達される結果を示す解の概
念で，提携構造ごとに利得の配分を定めるもので
ある。計算の結果，次のような利得構成が得られ
た。
?0, 0, 0:?1,2,3??
?25,35, 0:?1,2,3??
?25, 0,45:?13,2??
?0,35,45:?23,1??
?22,32,42:?12,13,23??
協議会は交渉集合を配分ルールとして用いるこ
とに同意し，この結果を協議会の答申として各社
の社長に報告し，協議会の仕事は終了した。
ゲームのコアが空でない場合には，交渉集合に
含まれる全体提携での利得構成の集合はコアを含
むので，交渉はさらに進められ，一意の利得構成
を定める仁に到達する。交渉集合（仁）はその存
在が保証されていて，異議，逆異議の意味で安定
な制度であるから，交渉集合（仁）を配分ルール
として用いた協議会の答申は，社長会での討議の
案として妥当であるということができる。交渉集
合および仁については，鈴木（1999）参照．
⑶ 交渉集合型提携形成ゲーム．ゲーム2.3
協議会の答申に基づいて，３社の社長はどの携
提構造を取るかについての交渉に入る。いわば交
渉集合型提携形成ゲームである。この例では，全
体提携をとるか２社提携をとるかの選択に迫られ
る。したがって，提携形成ゲーム2.3はゲーム
2.2よりも，もっと広く過去と未来を展望したゲ
ームとして定義される。そこでは，彼らの交渉の
中には登場しない外国企業の行動も考慮されるこ
とになるであろう。このうよな何段階かに渡るゲ
ームの積み重ねの後に，提携形成ゲームは決着す
ることになる。
事例3. 自治体間のネットワーク形成
自治体をプレイヤーとし，その集合を?＝?1,
2,3?とおく。この３つの自治体間で，ある公共
サービスについてのネットワークを作ろうとして
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いる。
⑴ 非協力ネットワーク形成ゲーム．ゲーム3.1.
各自治体の代表者によるネットワーク形成協議
会が作られた。ここで，考えられるネットワーク
（グラフ）は，次の８通りである。
??＝?1,2,3?
??＝?12,3?, ??＝?13,2?, ??＝?23,1?
??＝?12,13?,??＝?21,23?,??＝?31,32?
??＝?12,13,23?
協議会の場は，プレイヤーが形成したいリンク
を提示することを戦略とする非協力ゲームとして
定義され，多段階学習過程としてプレイされた。
その結果は，複数の均衡点の存在や均衡と効率性
との不一致を免れることは出来ず，費用と便益に
ついての共通の認識も得られなかった。
⑵ 配分ルール決定ゲーム．ゲーム3.2.
そこで，協議会を積極的な協議の場とし，ネッ
トワークごとに特性関数を作成することになった。
彼らは，スター・ネットワーク??,??,??と完全
ネットワーク??のみを考えることとし，次の特
性関数を作ることに成功した。
この関数は交渉集合型で，３人提携のネットワ
ーク構造を明示したネットワーク制約型特性関数
である。ここで，???1,2,3??や????,???の値の違
いはリンク???を形成する費用の違いを反映し
ており，得られた特性関数は，リンク?12?を作
る費用が最も大きいことを示している。そして，
それは彼らの共通認識となった。
各プレイヤーが，参加可能な提携において利得
の増加にどの程度貢献するかを考え，その貢献度
を平均した値としてシャプレー値がある。本来の
シャプレー値はネットワークの構造を考慮してい
ないが，与えられたネットワーク形ゲームのシャ
プレー値を考えることができる。この値はマイヤ
ソンによって提案されたので，マイヤソン値とも
呼ばれる。配分ルールとしてシャプレー値を用い
ることは，シャプレー値の意味で，また，マイヤ
ソン値の意味で，公平な配分ルールであるという
ことができる。
協議会は配分ルールとしてシャプレー値を用い
ることに合意し，上の特性関数のもとでのシャプ
レー値を求め，この結果を協議会の案として各首
長に答申した。
(55.6,20.6,25.6:?12,13?)
(19.3,59.3,29.3:?21,23?)
(25.,30.,65. :?31,32?) 効率的
(27.,32.,37. :?12,23,31?) 安定
シャプレー値については，鈴木（1999），マイ
ヤソン値については，Myerson（1977），ネット
ワークの諸概念については Jackson and Wolins-
ky（1996）を参照．
⑶ シャプレー値型ネットワーク形成ゲーム．
ゲーム3.3.
自治体の首長はネットワークごとのシャプレー
値を念頭において，ネットワーク形成を考える。
すなわち，シャプレー値型ネットワーク形成ゲー
ムである。ここで，各首長は，スター・グラフの
中心になるか，完全グラフを形成するかの判断に
迫られる。
答申案では，スター・ネットワーク??が???1,
2,3??を最大にする劾率的ネットワークであるが，
利得構成が示すように，プレイヤー１と２とはリ
ンクを結ぶことにより，より大きな利得が得られ
るので，完全ネットワークに移行する動機をもつ
から，安定とはいえない。
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??＝?12,13?の場合，
??φ?＝0,??????＝0,?＝1,2,3,
???1,2??＝60,???1,3??＝70,
???2,3??＝0,
???1,2,3??12,13??＝102.
??＝?21,23?の場合，
??φ?＝0,??????＝0,?＝1,2,3,
???1,2??＝60,???1,3??＝0,
???2,3??＝80,
???1,2,3??21,23??＝108.
??＝?31,23?の場合，
??φ?＝0,??????＝0,?＝1,2,3,
???1,2??＝0,???1,3??＝70,
???2,3??＝80,
???1,2,3??31,32??＝120.
??＝?12,13,23?の場合，
??φ?＝0,??????＝0,?＝1,2,3,
???1,2??＝60,???1,3??＝70,
???2,3??＝80,
???1,2,3??12,13,23??＝96.
そこで，首長３が，取り合えずスター・グラフ
??を形成し，その後で，リンク?12?の形成費用
の改善を研究し，そのための費用分担については，
別に考慮することを提案した。首長１と２も，現
在の費用によってリンク?12?を作るよりは，費
用が改善された後で，リンク?12?を形成する方
が良いと判断して，首長３の提案を受け入れた。
その結果，リンク?12?の形成費用改善の研究
開発の費用分担問題がゲーム3.4として定義され，
その結果得られる特性関数によって，次の段階の
ネットワーク形成ゲームが，ゲーム3.5として定
義された。このような多段階的なゲームの積み重
ねによって，効率的で安定で公平なネットワーク
の形成に成功した。
一般に，効率性，安定性，公平性のすべてを満
たすネットワークは存在するとは限らない。効率
性，安定性，公平性の不一致は，動態的な変化を
呼び起こして，次々と新しいゲームを作り出すこ
とになる。
事例4. 多国間協議
ゲーム4.1.
国際政治における交渉は，多くの場合，２国間
交渉，すなわち，２国間のリンクの形成から始ま
る。リンクは２国間における交渉のルートを意味
し，双方の合意によって作られる。そして，リン
クを連結することによって，交渉のルートとして
ネットワークが形成され，参加国も確定する。
ゲーム4.2.
交渉ルートとしてのネットワークが形成される
と，各国の利害関係による実質的な交渉に入る。
この交渉過程は，非協力的状況から出発し，重要
な点で協力関係を導入する準協力ゲームとも言え
るようなものであろう。
ゲーム4.3.
最終的に各国に共通に認識されるのは，参加国
全体としての国際政治上における勢力バランス
（Balance of Power）である。この段階では，ど
のようなネットワークを形成し，どのような勢力
バランスを実現するかが交渉の焦点になる。
この場合にも，事例２での交渉集合，事例３で
のシャプレー値のような配分ルールを想定するこ
とができれば，ネットワーク形成の見通しが容易
になる。この場合に，その役割として期待される
のは安定集合（フォン・ノイマン／モルゲンシュ
テルン解）であろう。安定集合は起こり得る可能
性として安定な利得配分の集合を示したものであ
る。
問題は特性関数をどう定義するかである。基本
的には，それはフォン・ノイマン／モルゲンシュ
テルン型特性関数であろう。勢力バランスは一定
の勢力の配分であるから，定和ゲームである。プ
レイヤーの集合を?，提携を?とすると，提携
値????は提携?と提携?－?との間の定和２
人ゲームのマックスミニ値として定義される。そ
れは提携Ｓにとって最悪の場合でも獲得可能な値
である。フォン・ノイマン／モルゲンシュテルン
が特性関数を定義するに当たって，彼らの念頭に
あったのは，ナチスが勢力をふるった当時のヨー
ロッパの情勢ではなかったかと思われる。鈴木
（1999）参照。
最悪の場合を予想して作られる多国間交渉の特
性関数をネットワーク上でどう定義するか，そし
て，そこで定義された特性関数によるネットワー
ク上での安定集合をどう定義するか，この点につ
いてはまだ明確ではない。恐らくそのような特性
関数を定義するためには，基礎的なところで，プ
レイヤーの間で，何らかの共通の信念を共有する
ことが求められるであろう。そして，その解概念
が十分に納得いくものとして定義されたならば，
それは国際社会の安定な行動基準を表す社会秩序
として受け入れられることになる。
ゲーム4.4.
多国間のネットワーク形成は，示された安定集
合のどの点，または，どの領域を実現するかとい
うゲームとして定義される。安定集合型ネットワ
ーク形成ゲームである。そして，それは準協力ゲ
ームといえるようなゲームであろう。
5. 柔軟で使いやすいゲーム理論
ゲーム理論は「合理的とは何か」という問から
出発した。そこには，機械論的合理主義に対する
批判があり，そこからの脱却の期待が込められて
いた。しかし，ゲーム理論自身もこの機械論的合
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理主義に落ち込んで行ったかに思われる。現在，
限定合理性という言葉で合理性の再考察が行われ
ているが，「人間にとっての合理性とは何か」と
いうことを改めて問い直さなければならない所に
来ている。
合理性がどのように定義されるにせよ，人間は
完全に合理的でもなく完全に非合理的でもない。
社会状況は完全に非協力的でもなく完全に協力的
でもない。人間社会の歩みは必然でもなく偶然で
もない。新しい世代の人達によって，このような
人間像や社会状況を反映した『しなやかで，した
たかなゲーム理論』が作られ，それが多くの分野
の人々にとって『使いやすい言葉』となることを
願っている。
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